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(57) Abstract 

The invention relates to a suc- 
tion and filtering system (10) to ob- 
tain and process fresh air, comprising 
an air feed device (12) consisting of 
at least one air collector tank (13) and 
at least one respective air suction de- 
vice (19) connected to said tank en- 
abling air to flow throw. The air col- 
lector tank is surrounded by at least 
one filter layer (62) of solid particles. 
The filter layer is defined by a less 
permeable layer in the direction of 
the ground surface. At least one liq- 
uid collector tank (15) which is open 
in the direction of the air collector 
tank is arranged underneath said air 
collector tank (13). 

(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein 
Ansaug- und Filtersystem (10) zur 
Gewinnung und Aufbereitung von 
Frischluft mit einer im Erdboden 
angeordneten Luftfordervorrichtung 
(12), bestehend aus mindestens 
einem Luftsammelbehalter (13) und 
jeweils mindestens einer damit luftleitend verbundenen Luftansaugvorrichtung (19). Dabei ist zumindest der Luftsammelbehalter von einer 
permeablen Filterschicht (62) aus Feststoffipartikeln umgeben, wobei die Filterschicht in Richtung der Erdoberfl^che von einer Schicht 
geringerer Permeabilitat begrenzt wird. Dabei ist unter dem Luftsammelbehalter (13) mindestens ein in Richtung des Luftsammelbehaiters 
offener Auffangbehaiter (15) fUr Fllissigkeiten angeordnet. 
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Ansaug- und Filtersystem zur Gewinnung und Aufbereitung von 

Frischluf t 



Die Erfindung betrifft ein Ansaug- und Filtersystem zur 
Gewinnung und Aufbereitung von Frischluft mit einer im 
Erdboden angeordneten Luf tf ordervorrichtung , bestehend aus 
mindestens einem Luf tsammelbehalter und jeweils mindestens 
einer datnit luftleitend verbundenen Luf tansaugvorrichtung . 
Dabei ist zumindest der Luf tsammelbehalter von einer 
permeablen Filterschicht aus Feststof f partikeln urageben, 
wobei die Filterschicht in Richtung der Erdoberf lache von 
einer Schicht geringerer Permeabilitat begrenzt wird. 

Derartige Ansaug- und Filtersysteme werden in sogenannten 
Luf tkonditionierungsanlagen vorgeschaltet . Derartige 
Luf tkondit ionierungsanlagen Erwarmen oder Kuhlen 
insbesondere Luft in Raumen innerhalb von Gebauden . Zudem 
kann mit Luf tkondit ionierungsanlagen eine gewunschte 
Luf tf euchtigkeit in den Raumen erzielt werden. Sowohl das 
Kuhlen und Erwarmen wie auch das Einstellen der gewunschten 
Luf tf euchtigkeit resultiert in einem sehr hohen Energiever- 
brauch. Zudem mussen in regelmaSigen Abstanden die ge- 
nannten Luf tkonditionierungsvorrichtungen gewartet , 
insbesondere gereinigt und mit neuen Filtern zur 
Aufbereitung und Behandlung der angesaugten Aui?.enluft bzw. 
der in dem System zirkulierenden Luft ausgetauscht werden. 

Aus der EP 0 777 088 Al ist eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Gewinnen von Frischluft fur die 
Luf tkondit ionierung bekannt , bei der zur Einsparung von 
Energie beim Erwarmen oder Kuhlen von Luft als Frischluft 
von Luft Gebrauch gemacht wird, die aus der Tiefe eines 
Kiesbettes oder dergleichen abgesaugt wird. Diese Luft 
besitzt als Folge der Erdwarme und des Grundwassers eine im 
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wesentlichen uber das ganze Jahr konstante Temperatur von 
etwa 12 Grad Celsius. Durch Verwendung dieser 
vortemperierten Luft bei der Luf tkonditionierung ergeben 
sich Energieeinsparungen. Einerseits steht im Winter Luft 
5 mit hoherer Temperatur als die Temperatur der AuSenluft zur 
Verfiigung, andererseits ist die so geforderte Frischluft im 
Sommer kiihler als die AuSentemperatur . Zudem weist die so 
geforderte Luft eine hohe Luf tf euchtigkeit auf , da sie 

einerseits im Bereich des Grundwassers gefordert wird und 
10 andererseits Regenwasser und Tau von der Erdoberf lache her 

den Boden durchdringen . Zudem ist bekannt , das eine der- 

artige Bodenzusammensetzung, insbesondere ein Kiesbett als 

Keim- und Pollenfilter dient . 

15 Nachteilig an diesem Stand der Technik ist jedoch, das 
derartige bekannte Ansaug- und Filtersysteme nur dort 
anwendbar sind, wo entsprechend hohe Grundwasserpegel 
vorhanden sind. Nur dort ist eine ausreichende Befeuchtung 
und Temperierung der abzusaugenden Bodenluft gewahrleistet . 

20 Bei sehr tief gelegenen Grundwasserpegeln, d. h. bei 
Grundwasserpegeln die tiefer als fiinf Meter liegen, mussen 
Hilfsmittel wie Pumpen eingesetzt werden, urn die bekannten 
Ansaug- und Filtersysteme storungsfrei und zweckgemaiS 
betreiben zu konnen . Derartige Hilfsmittel verteuern aber 

2 5 die gesamte Konstruktion und vermindern zudem die 
beabsichtigte Energieeinsparung . 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,. ein 
Ansaug- und Filtersystem der eingangs genannten Art 
30 bereitzustellen, das eine effektive Gewinnung und 
Aufbereitung von Frischluft auch in Bereichen mit sehr 
tiefen Grundwasserpegeln und/oder sehr trokkenen Gegenden 
mit wenig Niederschlag oder naturlicher Feuchtigkeit ohne 
zusatzlichen Energieaufwand gewahrleistet. 

35 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaSen Ansaug- und 
Filtersystem zur Gewinnung und Aufbereitung von Frischluft 
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erf indungsgemaS gelost durch die im kennzeichnenden Teil 
des Anspruches 1 angegebenen Merkmale . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
5 beschrieben. 

Ein erf indungsgemafies Ansaug- und Filtersystem zur 
Gewinnung und Aufbereitung von Frischluft weist unter einem 
Luf tsammelbehalter mindestens einen in Richtung des 
10 Luf tsammelbehalter s of f enen Auf f angbehalter f iir 
Flussigkeiten auf. Dadurch entsteht vorteilhaf terweise ein 
kiinstlicher Grundwasserspiegel , der im Stande ist 
Flussigkeiten auf einem vorbestimmten Tiefenniveau und in 
vorbestimmter Entfernung zum Luf tsammelbehalter zu 
15 speichern. Bei den gespeicherten Flussigkeiten kann es sich 
urn eindringendes Regen- oder Tauwasser, aber auch um 
Brauch- und Nutzwasser handeln, daS bewuSt eingefiillt wird, 
um eine entsprechende Durchf euchtung der den 
Luf tsammelbehalter umgebenden Filterschicht zu 
20 gewahrleisten. Das erf indungsgemaSe Ansaug- und Fil- 
tersystem ist daher bei der Installation nicht abhangig von 
den vorgegebenen Boden- und Grundwassergegebenheiten . Auf 
teure zusatzliche Hilfsmittel wie Grundwasserpumpen kann 
verzichtet werden. Insbesondere in ariden Gegenden, die 
25 sehr trockene Boden aufweisen und in denen die 
Grundwasserpegel im allgemeinen sehr tief liegen, ist es 
nunmehr moglich ein gattungsgemaSes Ansaug- und 
Filtersystem wirtschaf tlich und ohne Komplikationen betrei- 
ben zu konnen. Durch die Bereitstellung eines f liissigkeits - 
3 0 undurchlassigen Auf f angbehalter s unter dem Luf tsammelbehal- 
ter ist gewahrleistet, daS selbst bei nur sporadisch 
auftretenden Regenf alien und durch das taglich eindringende 
Tauwasser eine konstante vorteilhafte Durchf euchtung der 
den Luf tsammelbehalter umgebenden Filterschicht 
3 5 gewahrleistet ist. 



In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
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Luf tsammelbehalter rohr- und/oder kastenf ormig ausgebildet 
und weist eine- Vielzahl von Eintrittsof f nungen auf . Er 
erstreckt sich dabei ungefahr horizontal in der 
Filterschicht . Durch eine derartige Anordnung und 
Ausgestaltung des Luf tsammelbehalters ist gewahrleistet , 
dafi ausreichend grofie Luf tvolumina aus der umgebenden 
Filterschicht angesaugt werden konnen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
erstreckt sich der Auf f angbehalter iiber mindestens die 
gesamten Lange bzw. Breite des Luf t sammelbehal ters . Er ist 
dabei in circa 2 - 5 m Tiefe gemessen von der Erdoberf lache 
angeordnet und der Abstand zwischen dem Luf tsammelbehalter 
und dem Auf f angbehalter betragt 0,2 - 2 m. Eine derartige 
Anordnung des erf indungsgemaiSen Systems gewahrleistet 
einerseits eine optimale Erwarmung und Durchf euchtung der 
abzusaugenden Frischluft und geniigt andererseits , daS die 
Filterwirkung der Filterschicht voll zur Geltung kommt . 

0 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
besteht der Auf f angbehalter aus einer f liissigkeitsundurch- 
lassigen Folie, insbesondere einer sogenannten Teichfolie. 
Die Verwendung einer derartigen Folie ist kostengunstig und 
gewahrleistet eine individuelle Formgebung des 

5 Auf f angbehalter s, je nach den ort lichen Gegebenheiten . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
ist der Auf f angbehalter von AuSen mit Fliissigkeiten direkt 
befiillbar. Dadurch ist gewahrleistet, daS auch bei einem 

0 Mangel an Fliissigkeiten wie Regen- oder Tauwasser das 
erf indungsgemaSe System f unktionsf ahig bleibt . Des weiteren 
kann der erf indungsgemaSe Auf f angbehalter eine mechanische 
und/oder elektronische Fliissigkeitsanzeige aufweisen, so 
daS rechtzeitig vor einem moglichen Austrocknen bzw. einer 

5 ungeniigenden Durchf euchtung der Filterschicht Fliissigkeit 
nachgefullt werden kann. 



wo 99/13272 PCT/EP98/05646 

- 5 - 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist das System auch seitlich von einer impermeablen Schicht 
umgeben. Dadurch wird gewahrleistet , dafi flussige oder 
gasformige Verunreinigungen aus einem vordef inierten 
Bereich der Filterschicht abgehalten werden konnen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist die Luf tansaugvorrichtung mit mindestens einem 
Liif tungsgerat luf t lei tend verbunden, wobei das 
Liif tungsgerat einen Warmetauscher aufweist und im 
Warmetauscher mindestens eine Zuleitung fur die von der 
Luf tf ordervorrichtung geforderten Luft zu den zu 
beheizenden Raumen und mindestens eine Ableitung fur die 
aus den beheizten Raumen stromende Abluft angeordnet ist. 
Im Warmetauscher erfolgt dabei ein Ubergang von 
Warmeenergie von der Abluft auf die von der 
Liif tf ordervorrichtung geforderte Frischluf t . Zudem ist dem 
Warmetauscher in der Ableitung mindestens eine Warmepumpe 
zur Erwarmung von Brauchwasser nachgeschaltet . Dadurch ist 
0 gewahrleistet , daS die Restwarme der Abluft nach 
durchfliefien des Warmetauschers weiter genutzt werden kann. 
Die Warmepumpe besteht dabei aus einem in der Ableitung 
angeordnet en Verdampfer, einer Pumpe, einem Kondensator und 
einem Warmespeicher . Uber den in der Ableitung angeordneten 
5 Verdampfer wird die Restwarme der Abluft entnommen und uber 
den Kondensator an den Warmespeicher abgegeben . Der 
Warmespeicher ist dabei vorteilhaf terweise mit Brauchwasser 
gefiillt. Zudem kann am bzw. in dem Warmespeicher mindestens 
ein zusatzliches Heizelement angeordnet sein, wodurch auch 
0 bei nicht ausreichender Energieleistung der Warmepumpe eine 
gewunschte Brauchwassertemperatur im Warmespeicher erzielt 
und gehalten werden kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
5 erf indungsgemaiSen Systems weist eine in dem Liif tungsgerat 
angeordnete Zuleitung fur Frischluft einen Nacherhitzer 
auf, wobei der Nacherhitzer als Element eines geschlossenen 
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Wasserkreislauf s , bestehend aus einer zu dem Warmespeicher 
hinfuhrenden Leitung, einem in dem Warmespeicher 
angeordneten Leistungsabschnitt und einer von dem 
Warmespeicher wegfiihrenden Leitung, ausgebildet ist . 
5 Dadurch ist gewahrleistet , dafi bei Bedarf Warme aus dem 
Warmespeicher abgegriffen werden kann und uber den 
genannten geschlossenen Wasserkreislauf und den 
Nacherhitzer der Zuluft zugefugt werden kann. 

10 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
ist der Warmespeicher zudem iiber Leitungen mit einer 
Solaranlage zur Erwarmung von Brauchwasser 
f liissigkeitsleitend verbunden . Hierdurch ist wiederum 
gewahrleistet , daS bei nicht ausreichender Energieleistung 

15 der Warmepumpe, die benotigte Warmeenergie dem 
Warmespeicher uber die Solaranlage zugefiihrt werden kann. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
weist diese verschiedene Regelvorrichtungen auf . So ist 

20 unter anderem eine erste Regelvorrichtung mit mehreren 
Regelstellungen zur Steuerung des Verlaufs von zumindest 
einem Teil der Ablauf in den Warmetauscher hinein oder an 
diesem vorbei und/oder in die Zuleitung der Frischluft 
ausgebildet. Dadurch ist unter anderem gewahrleistet, dai^ 

25 die erwarmte Abluft nicht in den Warmetauscher gelangt, so 
dal2» die kuhlere Frischluft nicht weiter erwarmt wird. Dies 
ist insbesondere bei hohen Aufientemperaturen von Vorteil. 
Desweiteren kann die erste Regelvorrichtung so ausgebildet 
sein, dal2> in einer Regelstellung die Abluft am 

3 0 Warmetauscher vorbei direkt zur Warmepumpe bzw. dem 
Verdampfer der Warmepumpe gelenkt wird. Dadurch ist gewahr- 
leistet, daS bei Bedarf die gesamte Warmeenergie der Abluft 
zur Erwarmung von Brauchwasser im Warmespeicher zur 
Verfiigung steht . Diese Regelstellung kann dabei als 

3 5 Vorrangschaltung ausgebildet sein, so dafi immer eine 
genugend grojSe Menge an erwarmtem Brauchwasser zur 
Verfiigung steht. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 
ist eine weitere Regelvorrichtung mit einer ersten und 
zweiten Regelstellung zur Steuerung des Verlaufs von 
zumindest einem Tail der aus dem Warmetauscher austretenden 
Zuluft in die Raume und/oder in die Ableitung der 
verbrauchten Luft hinein, ausgebildet . Durch das Umlenken 
eines Tails der bereits erwarmten Zuluft in die Ableitung 
der ebenfalls erwarmten Zuluft ergibt sich eine weitere 
Erwarmung des Luf tgemisches . Dieses Luftgemisch wird dann 
iiber die erste Regelvorrichtung in die Zuleitung uberf iihrt , 
so daE dieses Gemisch nochmals den Warmetauscher durchlauft 
und weitererwarmt wird. Somit ist eine schnellere Erwarmung 
der Zuluft gewahrleistet . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist diese eine fiinfte Regelvorrichtung mit ebenfalls 
einer ersten und zweiten Regelstellung auf , die zur 
Steuerung des Verlaufs von zumindestens einem Teil der aus 
dem Warmetauscher austretenden Abluft in eine 

) Fortluftleitung und/oder in die Zuleitung der Frischluft 
hinein, ermoglicht . Dadurch ist es moglich, im Bedarfsfall 
die relativ trockene und bereits gekiihlte Abluft nochmals 
in den Zuluf tkreislauf einzubringen und somit ein relativ 
kiihleres und trockeneres Luftgemisch zu erzeugen, das dann 

5 in die entsprechenden Raume geleitet wird. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
werden die vorhandenen Regelvorrichtungen von .einer 
Steuervorrichtung zentral gesteuert . Damit ist eine 
0 optimale Abstimmung der einzelnen Regelvorrichtungen 
aufeinander und untereinander gewahrleistet, so daS sich 
eine maximale Energieersparnis ergibt . 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
15 werden im folgenden an zwei Ausf uhrungsf ormen des 
erf indungsgemaiSen Ajisaug- und Filtersystems beispielhaft 
anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert . Dabei 
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zeigt : 

Figur 1: eine schemat ische Darstellung des 

erf indungsgemaEen Ansaug- und Filtersystems ; 

Figur 2: eine schemat ische Darstellung des 

erf indungsgemafien Ansaug- und Filtersystems 
mit einem daran angeschlossenem 
Liif tungsgerat ; und 

Figur 3: eine weitere Ausf iihrungsf orm des 

erf indungsgemafien Ansaug- und Filtersystems 
mit daran angeschlossenem Luf tungsgerat . 

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Ansaug- und Filtersystems 10 zur Gewinnung und Aufbereitung 
von Frischluft. Das Ansaug- und Filtersystem 10 umfalSt 
dabei eine Luf tf ordervorrichtung 12, die aus einem 
Luftsammelbehalter 13 und einer Luf tansaugvorrichtung 22 
(vgl- Fig. 2) besteht . Der Luftsammelbehalter 13 und die 
Luftansaugvorrichtung 22 sind dabei uber eine 
Luftansaugleitung 19 luftleitend verbunden. Man erkennt , 
daS der Luftsammelbehalter 13 von einer permiablen Filter- 
schicht 62 umgeben ist und sich ungefahr horizontal in 
dieser Filterschicht 62 erstreckt , Der Luftsammelbehalter 
13 ist in dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiels rohrformig 
ausgebildet und weist eine Vielzahl von Eintrittsof f nungen 
17 fiir den Eintritt der Bodenluft auf . 

Die Filterschicht 62 weist ublicherweise einen oder mehrere 
der folgenden Bestandteile auf: Kies, offenporiges und 
grobkorniges Lavagestein, Blahton, Ziegel- und 

Keramiksplit . Auch andere gut luftleitende und 
f liissigkeitsaufnehmende Feststoffe sind fur die Herstellung 
der Filterschicht 62 geeignet . In einer Ausfuhrung der 
Erfindung besteht die Filterschicht 62 aus 6 0 
; Volumenprozent Kies und 4 0 Volumenprozent Lavagestein. 

Die Filterschicht 62 ist in Richtung der Erdoberf lache von 
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einer Schicht 60 geringerer Permiabilitat begrenzt . Diese 
Schicht besteht liblicherweise aus einer Gras- und/oder 
Humus schicht . Ein derartiger Aufbau der Filterschicht 62 
und der aufliegenden Schicht 6 0 bewirkt, daS nahezu alle 
Luf tschadstof f e herausgef iltert warden und zusatzlich eine 
richtige Befeuchtung, eine Vorwarmung im Winter und Kuhlung 
im Sotnmer der von auSen einstromenden Bodenluft 
gewahrleistet ist. Zusatzlich ist es moglich, unterhalb der 
Schicht 60 ein Vlies anzubringen, urn einen zusatzlichen 
Filter gegen Verschmutzung auszubilden (nicht dargestellt) . 

Desweiteren erkennt man, dai?. unter dem Luf tsammelbehal ter 
13 ein in Richtung des Luf tsammelbehalters 13 offener 
Auf f angbehalter 15 fur Flussigkeiten angeordnet ist. Der 
Auf f angbehalter 15 erstreckt sich dabei iiber die gesamte 
Lange bzw. Breite des Luf tsammelbehalters 13 und 
dariiberhinaus . Der Auf f angbehalter 15 ist dabei in ca. 2 - 
5 m Tiefe, insbesondere in 3 m Tiefe gemessen von der 
Erdoberf lache, angeordnet. Der Abstand zwischen dem Luft- 
sammelbehalter 13 und dem Auf f angbehalter 15 betragt 0,2 - 
2 m, insbesondere 0,5 m, Der Auf f angbehalter 15 kann aus 
jedem geeigneten f lussigkeitsundurchlassigen Material 
bestehen, insbesondere kann der Auf f angbehalter 15 aus 
einer f lussigkeitsundurchlassigen Folie wie z. B. einer 
Teichfolie bestehen. Zudem ist der Auf f angbehalter 15 
derart ausgebildet, daS er von augen direkt mit 
Flussigkeiten befiillbar ist. Zusatzlich ist eine 
mechanische Fliissigkeitsanzeige 64 ausgebildet, die in den 
Auf f angbehalter 15 hineinragt und iiberhalb der Schicht 60 
ablesbar ist. Auch sind e 1 e k t r o n i s c h e 
Fliissigkeitsstandsanzeigen denkbar, Zudem ist es moglich, 
die Ableseeinheit einer derartigen Fliissigkeitsstandanzeige 
64 auch innerhalb eines Gebaudes anzuordnen. Auch die 
Befiillung des Auf f angbehalters 15 mit einer in einem 
Gebaude angeordneten Fullvorrichtung ist denkbar. 



Weiterhin erkennt man, dafi das Ansaug- und Filtersystem 10 
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sowie die F i 1 1 e r s c h i c h t 62 von einer 
f lussigkeitsundurchlassigen Schicht 66 umgeben ist . Dadurch 
ist gewahrleistet , dafi mogliche Schadstoffe nicht seitlich 
in das System eindringen konnen. Die Schutzschicht 6 6 kann 
auch gasundurchlassig sein, so daS z. B. 
Radonverunreinigungen aus dem System 10 abgehalten werden. 
Zudem ist es in diesem Fall vorgesehen, daS die Luftzufuhr 
in die Filterschicht 62 nicht aus den bodennahen Bereichen 
erf olgt . Vielmehr soil dann Luft aus hoheren Bereichen 
angesaugt werden. Dies wird dadurch erreicht, daS 
einerseits die Schicht 60 weiter verdichtet wird und 
zusatzlich von auSen in die Filterschicht 62 fiihrende Rohre 
angeordnet sind (nicht dargestellt) . 

Figur 2 zeigt in einer schematischen Darstellung das 
Ansaug- und Filtersystem 10 mit einem angeschlossenen 
Liif tungsgerat 14. Man erkennt, daS iiber die 
Luf tansaugleitung 19 und die Luf tansaugvorrichtung 22 die 
aus dem Luftansaug- und Filtersystem 10 gewonnene Frisch- 
bzw. Zuluft in das Luf tungsgerat 14 gelangt . Die 
Luf tabsaugleitung 19 fuhrt dabei iiber eine Zuleitung 18 in 
das Liif tungsgerat 14 , 

Das Luf tungsgerat 14 weist einen Warmetauscher 16 auf , 
wobei die Zuleitung 18 fiir die von der Luf t f ordervorrich- 
tung 12 geforderte Luft zu den zu beheizenden Raumen 26 und 
eine Ableitung 20 fiir die aus den beheizten Raumen 26 
stromende Abluft dient . Im Warmetauscher 16, der. als 
Kreuzstromwarmetauscher ausgebildet ist, erf olgt der 
Ubergang von Warmeenergie von der Abluft auf die von der 
Luf tf ordervorrichtung 12 geforderte Luf t . Der in der Zulei- 
tung 18 angeordneter Ventilator 22 sowie ein in der 
Ableitung 2 0 angeordneter Ventilator 24 sorgen fur die 
Luf tzirkulation bzw. den Luf ttransport im Liif tungsgerat 14. 
Die Zuleitung 18 fiihrt von dem Liif tungsgerat 14 zu einem 
Oder mehreren zu beheizenden Raumen 26, 
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Dem Warmetauscher 16 ist in der Ableitung 2 0 eine 
Warmepumpe 3 0 zur Erwarmung von Brauchwasser 
nachgeschaltet . Die Warmepumpe 3 0 besteht dabei aus einera 
in der Ableitung 20 angeordneten Verdampfer 32, einer Pumpe 
34, einem Kondensator 36 und einem W^rmespeicher 38. Der 
Warmespeicher 3 8 ist mit Wasser, insbesondere Brauchwasser, 
gef lillt . Die Erwarmung dieses Brauchwassers erf olgt mit 
Hilfe der Restwarme der Abluft, die diese noch nach dem 
Durchlaufen des Warmetauschers 16 enthalt . Aus dieser Luft 
wird mit Hilfe des Verdampfers 3 2 der Warmepumpe 3 0 die 
Restwarme entnommen und uber die Kondensator 3 6 an das 
Brauchwasser des Warmespeichers 3 8 abgegeben . Es handelt 
sich daher in dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel urn eine 
Luf t-Wasser-Warmepumpe . Der Verdampfer 32 und die Pumpe 34 
sind ublicherweise innerhalb des Luf tungsgerates 14 
angeordnet. Der Warmespeicher 38, der aufgrund seines 
Volumens einen groEeren Raumbedarf aufweist, ist auSerhalb 
des Liif tungsgerates 14 in einer separaten Einheit ausge- 
bildet. Geeignete Warmespeicher weisen ein Volumen von 
mindestens 500 Liter auf . Durch die separate Anordnung des 
Warmespeichers 3 8 ist es moglich, das zentrale 
Liif tungsgerat 14 relativ klein auszubilden. Am 
Warmespeicher 3 8 ist ein Temperaturf uhler 7 0 angeordnet 

Am bzw. in dem Warmespeicher 3 8 ist zudem ein Heizelement 
40 angeordnet. Das Heizelement 40 besteht ublicherweise aus 
einer Heizpatrone mit 2 KW Leistung. Fur den Fall, dafi die 
Warmepumpe 3 0 nicht geniigend Energie zur Erwarmung des 
Brauchwassers im Warmespeicher 3 8 liefert, kann das 
Heizelement 40 betatigt werden. 

Man erkennt zudem aus der Figur, daS das Heiz system 10 
gemaS dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel eine 
Solaranlage zur Erwarmung von Brauchwasser 44 aufweist, 
welche mit dem Warmespeicher 38 iiber Leitungen 46, 48 
f liissigkeitsleitend verbunden ist. Auch durch die 
Solaranlage 44 ist es moglich, zusatzliche Warmeenergie 



wo 99/13272 PCT/EP98/05646 

- 12 - 

bzw. bereits erwarmtes Brauchwasser dem Warmespeicher 38 
bei Bedarf zuzufiihren und bei Erreichen der gewiinschten 
B r a u c h w a s s e r t e mp e r a t u r dieses iiber die 
Brauchwasserableitung 4 2 abzufiihren. 

Zudem " kann innerhalb des Warmespeichers 3 8 ein 
Brauchwasserboiler 41 mit einer Brauchwasserzuleitung 43 
und einer Brauchwasserableitung 42 angeordnet sein. Zur 

Uberpriifung und Regelung der Brauchwassertemperatur 
innerhalb des Brauchwasserboilers 41 ist an diesem ein 
Temperaturf lihler 72 angeordnet . 

Weiterhin erkennt man, daS in der Zuleitung 18 fur die von 
der Luf tf ordervorrichtung 12 zustromende Luft ein 
Nacherhitzer 50 angeordnet ist. Der Nacherhitzer 50 ist 
dabei als Element eines geschiossenen Wasserkreislauf s 
bestehend aus einer zu dem Warmespeicher 3 8 hinfiihrenden 
Leitung 52, einem in dem Warmespeicher 3 8 angeordneten 
Leitungsabschnitt und einer von dem Warmespeicher 3 8 
0 wegfiihrenden Leitung 54 ausgebildet . Dadurch ist es bei 
Bedarf moglich, die dem Bodenheizsystem 2 8 zustromende Luft 
bei Bedarf weiter iiber den Nacherhitzer 50 zu erwarmen. Man 
erkennt, dai?, der geschiossenen Wasserkreislauf mittels 
einer regelbaren Pumpe 57 betrieben wird. Desweiteren ist 
5 innerhalb des Wasserkreislauf es eine Verbindungs leitung 56 
angeordnet, iiber die mittels eines m der wegfiihrenden 
Leitung 54 angeordneten Regelschalters das aus dem 
Warmespeicher 3 8 austretende erwarmte Wasser wieder. der 
hinfiihrenden Leitung 52 zugefiihrt wird und eine weitere 
0 Erwarmung im Warmespeicher 3 8 erf olgt . 

Mit dieser Anordnung kann auch die Warmezufuhr zum Nacher- 
hitzer 5 0 geregelt werden. 

5 Das dargestellte Heizsystem 10 weist zudem mehrere 
Regelvorrichtungen auf . So weist das Liif tungsgerat 14 eine 
erste Regelvorrichtung 74 mit mehreren Regelstellungen zur 
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Steuerung des Verlaufs von zumindest einem Teil der Abluft 
in den Warmetauscher 16 hinein oder an diesem vorbei 
und/oder in die Zuleitung 18 liber eine Leitungsabzweigung 
21, auf . In einer Regelstellung der ersten Regelvorrichtung 
74 wird die Abluft am Warmetauscher 16 vorbei direkt zur 
Warmepurape 30 bzw. dem Verdampfer 32 gelenkt . Es steht 
somit die vollstandige Warmeenergie der Abluft aus den 
Raumen 2 6 zur Betatigung der Warmepumpe 3 0 und damit zur 
Erwarmung des Brauchwassers in den Warmespeicher 3 8 zur 
Verfugung, Dies hat zudem den Vorteil, daE) bei 
Uberschreitung einer einstellbaren Raumtemperatur der Raume 
26, die warme Abluft nicht mehr uber den Warmetauscher 16 
geleitet wird und somit die den Raumen 2 6 zustromende 
Frischluft nicht unnotigerweise erwarmt wird. Sollte auch 
kein Bedarf an warmen Brauchwasser bestehen, so kann durch 
Abschaltung der Warmepumpe 3 0 die warme Abluft in der 
zweiten Regelstellung der ersten Regelvorrichtung direkt 
liber die Fortluf tleitung 58 abgefiihrt werden. Ublicherweise 
ist jedoch diese Regelstellung als Vorrangschaltung 
D ausgebildet, so daS die Brauchwasser erwarmung jederzeit 
gewahrleistet ist . 

Weiterhin weist das Heizsystem 10 eine zweite 
Regelvorrichtung zur Regelung der Brauchwassertemperatur 
5 und eine dritte Regelvorrichtung zur Regelung der 
Temperatur der in die zu beheizenden Raume 26 geleiteten 
Zuluf t auf . 

Weiterhin erkennt man eine vierte und funfte 
0 Regelvorrichtung 76, 78. Die vierte Regelvorrichtung 76 
regelt mit einer ersten und zweiten Regelstellung den 
Verlauf von zumindestens einem Teil des aus dem 
Waremtauscher 16 austretenden Zuluf t in die Raume 2 6 
und/oder in die Ableitung 20 hinein. Mittels der ersten 
5 Regelvorrichtung 74 und uber die Leitungsabzweigung 21 das 
erwarmte Luftgemisch nochmals in den Warmetauscher 
uberfiihrt werden, so dafi insgesamt eine schnelle Erwarmung 
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der letztendlich den Raumen 2 6 zustromenden Zuluft 
gewahrleistet ist . Die fiinfte Regelvorrichtung 78 steuert 
mit einer ersten und zweiten Regelstellung den Verlauf von 
zumindestens einem Teil der aus dem Warmetauscher 16 

5 austretenden Abluft in eine Fortluf tleitung 5 8 und/oder in 
die Zlileitung 18 hinein. Die Regelvorrichtung 78 wird 
insbesondere in Gegenden angewandt, wo die AuSenluft sehr 
heifi und feucht ist und der Boden die notige Kiihlwirkung 
nicht mehr aufbringen kann. Im Bedarfsfall wird namlich die 

10 bereits sehr trockene und abgekuhlte Abluft nochmals uber 
den Leitungsabschnitt 23 der Zuleitung 18 zugefuhrt, so dal?> 
relativ trockene und kiihle Frischluft den Raumen 2 6 
zugefuhrt wird. In der Zuleitung 18 ist zudem ein 
Volumenstromregler 80 angeordnet, der zur Regelung der 

15 Menge an den Raumen 26 zustromenden Zuluft bzw. Frischluft 
dient . 

Die genannten Regelvorrichtungen sind liber eine 
Steuervorrichtung 68 steuerbar, insbesondere 

2 0 computergesteuert und konnen sowohl einzeln wie auch in 

Kombination miteinander abgestimmt sein. Zur Ermittlung der 
benotigten Temperaturdaten weisen die Regelvorrichtungen 
sowie die Raume Temperaturf iihler auf . Ein Temperaturf iihler 
71 ist im AuSenbereich angeordnet . 

25 

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel des Ansaug- 
und Filtersystems 10 mit daran angeschlossenem 
Liif tungsgerat 14. Man erkennt, daS in dieser 
Aus fuhrungs form in der Zuleitung 18 mehrere Nacherhitzer 50 

3 0 angeordnet sind. Damit ist es moglich, jeden Raum 2 6 

individuell zu klimatisieren. 

Das Ansaug- und Filtersystem 10 kann bei entsprechenden 
AuSentemperaturen auch als Kiihl system fiir die Raume 2 6 
3 5 dienen. Betragt z.B. die Temperatur der Aufienluft +2 8 ° C, 
so betragt die Temperatur der von der Luf tf ordervorrichtung 
geforderten Bodenluft nur noch +15^ C. Diese Luf ttemperatur 
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ist geeignet, eine Kiihlung der Raume 26 im Sommer zu 
gewahrleisten. Wie bereits oben naher beschrieben, wird fiir 
einen derartigen Kuhlfall die warme Abluft aus den Raumen 
26 mittels der zweiten Regelstellung der ersten Regelvor- 
richtung am Warme tausc her 16 vorbei direkt zur Warmepumpe 
bzw. der Fortluf tleitung 58 geleitet . 

Bei winterlichen Verhaltnissen und AulSentemperaturen von 
ca. -12° C handelt es sich um den normalen Heizf all . Die 
von der Luf tf ordervorrichtung 12 geforderte Zuluft weist 
durch die Erwarmung mit geothermaler Energie eine 
Temperatur von +6° G auf, wenn sie in das Liif tungsgerat 14 
gelangt . Nach DurchflieSen des Warmetauschers 16 betragt 
die Temperatur der Zuluft bereits ca. +18° C. Diese 
erwarmte Frischluft wird dann in die Raume 26 geleitet . 
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Patentanspriiche 



15 1. Ansaug- und Filtersystem zur Gewinnung und 
Aufbereitung von Frischluft mit einer im Erdboden 
angeordneten Luf tf ordervorrichtung; bestehend aus 
mindestens einem Luf t sammelbehalter und jeweils 
mindestens einer damit luftleitend verbundenen 

20 Luf tansaugvorrichtung , wobei zumindest der 

Luf tsammelbehalter von einer permeablen Filterschicht 
aus Feststof f partikeln umgeben ist und die 
Filterschicht in Richtung der Erdoberf lache von einer 
Schicht geringerer Permeabilitat begrenzt wird, 

25 dadurch gekeimzeichnet , 

daS unter dem Luf tsammelbehalter (13) mindestens ein 
in Richtung des Luf tsammelbehaiters (13) offener 
Auf f angbehalter (15) fiir Fliissigkeiten angeordnet ist. 



30 2. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

das der Luf tsammelbehalter (13) sich ungefahr 
horizontal in der Filterschicht (62) erstreckt . 



35 3. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekezixizeiclinet , 

dafi der Luf tsammelbehalter (13) rohr- und/oder 
kastenformig ausgebildet ist und eine Vielzahl von 
Eintrittsof f nungen (17) aufweist. 



40 
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4. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriichen, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS der Auf f angbehalter (15) sich liber mindestens die 
gesamte Lange bzw. Breite des Luf tsammelbehalters (13) 
e'rstreckt . 

5. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Auf f angbehalter (15) in ca. 2 - 5 m Tiefe 
gemessen von der Erdoberf lache , angeordnet ist und der 
Abstand zwischen dem Luf tsammelbehalter (13) und dem 
Auf f angbehalter (15) 0,2 - 2 m betragt . 

6. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS der Auf f angbehalter (15) aus einer f liissigkeit sun- 
durchlassigen Folie besteht. 

7. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Fliissigkeit Wasser ist. 

8. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

D daE der Auf f angbehalter (15) von auSen mit 

Fliissigkeiten direkt befullbar ist. 

9. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS der Auf f angbehalter (15) eine mechanische und/oder 
elektronische Flussigkeitsstandanzeige (64) auf weist . 
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10. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, • 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Filterschicht (62) einen oder mehrere der 

folgenden Bestandteile aufweist: Kies, offenporiges 

und grobkorniges Lavagestein, Blahton, Ziegel- und 
Keramiksplit - 



11. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 10, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dag die Filterschicht (62) aus 60 Vol.-% Kies und 40 
Vol.-% Lavagestein besteht. 

12. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
15 Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das System (10) seitlich von einer f liissigkeits- 
und/oder gasundurchlassigen Schicht (66) umgeben ist. 

20 13. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dai2» das System (10) mit mindestens einem Luf tungsgerat 
(14) luftleitend verbunden ist, wobei das 

25 Luf tungsgerat (14) einen Warmetauscher (16) aufweist 

und im Warmetauscher (16) mindestens eine Zuleitung 
(18) fur die von der Luf t f ordervorrichtung (12) 
geforderte Luft zu den zu beheizenden Raumen (2 6.) und 
mindestens eine Abieitung (20) fur die aus den 

30 beheizten Raumen (26) stromende Abluft angeordnet ist, 

wobei im Warmetauscher (16) ein Ubergang von Warme- 
energie von der Abluft auf die von der Luftforder- 
vorrichtung (12) geforderte Luft erfolgt. 



35 



14 . 



Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Warmetauscher (16) in der Abieitung (20) 
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mindestens eine Warmepumpe (3 0) zur Erwarmung von 
Brauchwasser nachgeschaltet ist . 

15. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 14, 
dadurch gekenzizelchnet, 

daS die Warmepumpe (30) aus einem in der Ableitung 
(20) angeordneten Verdarapfer (32) , einer Pumpe (34) , 
einem Kondensator (3 6) und einem Warmespeicher (38) 
besteht . 

16. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJI. der Verdampfer (32) und die Pumpe (34) innerhalb 
des Liif tungsgerates (14) angeordnet sind und der 
Warmespeicher (38) mit dem Kondensator (36) aufierhalb 
des Liif tungsgerates (14) in einer separaten Einheit 
ausgebildet ist. 

17. Ansaug- und Filtersystem nach einem der Anspruche 15 
Oder 16, 

dadurch gekennz e i chne t , 

daS der Warmespeicher (38) mit Brauchwasser gefiillt 
ist . 

18. Ansaug- und Filtersystem nach einem der Anspruche 15 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet , 

dais am bzw. in dem Warmespeicher (38) mindestens. ein 
Heizelement (40) angeordnet ist. 

19. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Heizelement (40) eine Heizpatrone mit 1 - 5 kW 
Leistung ist. 

20. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 
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dadurch gekennzelchnet , 

dais in .mindestens einer Zuleitung (18) ein 
Nacherhitzer (50) angeordnet ist. 



21. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS der Nacherhitzer (50) als Element eines 
geschlossenen Wasserkreislauf s bestehend aus einer zu 
dem Warmespeicher (38) hinfiihrenden Leitung (52) , 
einem in dem Warmespeicher (38) angeordneten 
Leitungsabschnitt (56) und einer von dem Warmespeicher 
(3 8) wegfiihrenden Leitung (54) ausgebildet ist. 

22 . Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzelchnet, 

daS der Warmespeicher (38) iiber Leitungen (46, 48) mit 
mindestens einer Solaranlage zur Erwarmung von 
Brauchwasser (44) f lussigkeitsleitend verbunden ist. 

23 . Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzelchnet, 

daS eine erste Regelvorrichtung (74) mit mehreren 
Regelstellungen zur Steuerung des Verlaufs von 
zumindest einem Teil der Abluft in den Warmetauscher 
(16) hinein oder an diesem vorbei und/oder in die 
Zuleitung (18), ausgebildet ist. 



0 24. Ansaug- und Filtersystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzelchnet, 

daS die erste Regelvorrichtung (74) in einer 
Regelstellung die Abluft am Warmetauscher (16) vorbei 
direkt zur Warmepumpe (3 0) bzw. dem Verdampfer (32) 
5 lenkt und diese Regelstellung als Vorrangschaltung 

ausgebildet ist. 
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25. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, . 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Ansaug- und Filtersystem (10) eine zweite 
R e g e 1 V o r r i c h t u n g zur Regelung der 
Blrauchwassertemperatur auf weist . 

26. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Ansaug- und Filtersystem (10) eine dritte 
Regelvorrichtung zur Regelung der Temperatur der in 
die zu beheizenden Raume geleiteten Zuluft auf weist . 

27. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch. gekennzeichnet , 

daS eine vierte Regelvorrichtung (76) mit einer ersten 
und zweiten Regelstellung zur Steuerung des Verlaufs 
von zumindest einem Teil der aus dem Warmetauscher 
(16) austretenden Zuluft (20) in die Raume (26) 
und/oder in die Ableitung (20) hinein, ausgebildet 
ist . 

28. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine funfte Regelvorrichtung (78) mit einer ersten 
und zweiten Regelstellung zur Steuerung des Verlaufs 
von zumindest einem Teil der aus dem Warmetauscher 

(16) austretenden Abluft in eine Fortluf tleitung (58) 
und/oder in die Zuleitung (18) hinein, ausgebildet 

ist . 

29. Ansaug- und Filtersystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Regelvorrichtungen von einer Steuervorrichtung 
(68) zentral gesteuert werden. 
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